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B r ande r k ennung sverf ahr en 
und Brandmelder zu dessen Durchfuhrung 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Branderkennung 
nach dem Streulichtprinzip durch gepulste Einstrahlung 
einer Strahlung einer ersten Wellenlange langs einer ersten 

m 

Strahlungsachse sowie einer Strahlung einer zweiten, dem- 
gegemiber kurzeren Wellenlange langs einer zweiten Strah- 
15 lungsachse in ein Messvolumen und Messung der an in dem 
Messvolumen befindlichen Partikeln gestreuten Strahlungen 
unter einem Vorwartsstreuwinkel von mehr als 90° und unter 
einem Riickwartsstreuwinkel von weniger als 90°. 

20 Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Streulicht -Brand- 
melder zur Durchfuhrung dieses Verfahrens, 



Aus der WO 01/59 737 ist ein insbesondere zum Einbau in 
Liiftungs- und Klimakanale bestimmter Streulichtmelder be- 

25 kannt, der nach dem eingangs genannten Verfahren arbeitet 
und in dessen Messkammer eine erste LED infrarotes Licht 
und eine zweite LED blaues Licht einstrahlen. Die LEDs 
werden abwechselnd gepulst. Die von der "infraroten" LED 
erzeugte Strahlung ermdglicht die Erkennung von grofien 

3 0 Partikeln, die typisch fur einen Schwelbrand sind. Die von 
der "blauen" LED erzeugte Streustrahlung ermoglicht die 
Erkennung von kleinen Partikeln, die typisch fur Brande mit 
offener Flamme sind. Erklart wird das mit dem Gesetz von 
Rayleigh, wonach die Intensitat des gestreuten Lichts fur 

35 Partikel, die kleiner als die Wellenlange sind, mit der 
vierten Potenz der Wellenlange abnimmt . Letzteres ist zwar 



t 
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richtig, wird aber den tatsachlichen Verhal tnissen bei der 
Branderkennung nach dem Streulichtprinzip nicht gerecht . 
Der bekannte Brandmelder umfasst nur einen Fotoempf anger , 
der nur zwei Inf ormationen iiber die Streustrahlungsinten- 
5 sitaten liefert, namlich je nach Ausf iihrungsf orm entweder 
die Intensitat der Vorwartsstreustrahlung im infraroten und 
im blauen Wellenbereich oder die entsprechenden Intensita- 
ten der Ruckwartsstreustrahlunge-n oder auch die Intensitat 
der Vorwartsstreustrahlung im infraroten Wellenlangenbe- 
10 reich und der Riickwartsstreustrahlung im blauen Wellenlan- 
genbereich. Die jeweiligen Anordnungsgeometrien fiihren 
^ allerdings dazu, dass die Messvolumina, aus denen die je- 

^ weilige Streustrahlung staramt # nicht identisch sind. 

15 Aus der DE 199 02 319 ist ein Brandmeldeverf ahren bekannt, 
bei dem die Alarmentscheidung in Abhangigkeit von dem Ver- 
haltnis der Intensitat der IR-Vorwartsstreustrahlung zu der 
Intensitat der IR-Ruckwartsstreustrahlung getroffen wird. 
Der entsprechende Brandmelder arbeitet wahlweise mit zwei 

2 0 Inf rarot-LEDs und einem Fotoempf anger oder umgekehrt mit 
einer Infrarot-LED und zwei Fotoempf angern. Der Winkel, 
unter dem die Vorwaxtsstreustrahli^g_gem^ 



vorzugsweise 140° und der Winkel # unter dem die Riickwarts- 
streustrahlung gemessen wird, betragt vorzugsweise 70°. Die 

2 5 Bildung des Verhal tnisses der Intensitaten der Vorwarts- 

und der Riickwartsstreustrahlung ermoglicht die Unterschei- 
dung heller von dunklen Rauchsorten, weil heller Rauch ein 
hohes Vorwartsstreusignal und ein vergleichsweise kleines 
Riickwartsstreusignal liefert, wahrend umgekehrt dunkler 

3 0 Rauch ein geringeres Vorwartsstreusignal aber ein im Ver- 

haltnis dazu hoheres Riickwartsstreusignal liefert. Die 
Verarbeitung der absoluten Intensitaten oder Signalpegel 
unter Beriicksichtigung der grundsat zlich niedrigeren Inten- 
sitaten im Riickwartsstreubereich im Verhaltnis zu den von 
35 den gleichen Partikeln in gleicher Konzentrat ion im Vor- 
wartsstreubereich erzeugten Intensitaten und die gleichzei- 
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tige Verarbeitung der Verhaltnisse oder Quotienten dieser 
Signalpegel ermoglicht es auch, bestimmte TauschungsgrdSen 
von Rauch zu unterscheiden. Z.B. erzeugt Wasserdampf in 
hoher Konzentrat ion ein hohes Vorwartsstreusignal , das nach 
5 dem alteren Stand der Technik zur Auslosung eines Alarms, 
in diesem Fall jedoch eines Falschalarms , f uhrt . Die Bil- 
dung des Quotienten aus der Vorwartsstreuintensi tat und der 
Ruckwartsstreuintensitat ergibt jedoch einen fur Wasser- 
dampf charakteristischen Wert, der weitgehend konzentra- 

10 t ionsunabhangig ist. Durch Ermittlung dieses Quotienten und 
Berucksicht igung dessen in der weiteren Signalverarbeitung 
kann somit der anderenfalls entstehende Falschalarm unter- 
druckt werden. Das bekannte Verfahren und der danach arbei- 
tende Melder haben jedoch mit alien anderen bekannten Kon- 

15 struktionen von mit Inf rarot licht arbeitenden Streulicht- 
Brandmeldern den Nachteil einer unzureichenden Empf indlich- 
keit fur kleine und sehr kleine Partikel gemeinsam. Das 
erschwert vor all em die rechtzeitige Erkennung von offenen 
Feuern, insbesondere Holzfeuern, deren Rauch durch eine 

20 sehr kleine PartikelgroSe gekennzeichnet ist. Bei einer 
entsprechenden Gef ahrdungslage mussen daher nach wie vor 
die auf kleine Partikel sejir^jjt^^jsprech^ — 
bandmelder eingesetzt werden, die mit einem schwach radio- 
aktiven Praparat arbeiten. Wegen dieses radioaktiven Pra- 

25 parates ist die Fertigung von Ionisationsbrandmeldern auf- 
wendig und ihr Einsatz unbeliebt und in manchen Landern 
sogar generell untersagt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
3 0 zu schaffen, das mit geringem zusatzlichem Auf wand die Em- 
pf indlichkeit von Streulicht-Brandmeldern fur kleine Parti- 
kel und damit die Verwendbarkeit solcher Melder zur Erken- 
nung von heiSen und sehr heiSen Branden erheblich verbes- 
sert, ohne dass dies auf Kosten einer erhohten Falschalarm- 
35 haufigkeit geht . 
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Bei dem Verfahren der einleitend angegebenen Gattung ist 
diese Aufgabe dadurch gelost, dass die Vorwartsstreustrah- 
lungen und die Riickwartsstreustrahlungen der ersten und der 
zweiten Wellenlange getrennt voneinander gemessen und aus~ 
5 gewertet werden. 

In jedem Messtakt lassen sich auf * diese Weise vier Mess- 
werte gewinnen, die sowohl einzeln verarbeitet als auch 
miteinander kombiniert werden konnen, urn nach Vergleich mit 
10 zugeordneten Ref erenzwerten eine sichere Alarmentscheidung 
treffen zu konnen. 

Bevorzugt werden daher von den Signalpegeln, die den vier 
gemessenen Intensitaten der Streustrahlungen entsprechen, 
15 die korrespondierenden Ruhewertpegel , mult ipliziert mit 
einem Faktor si, subtrahiert, die Ergebniswerte gewichtet 
und die gewichteten Werte in einer Auswertelogik verrech- 
net, mit gespeicherten Werten verglichen, die Vergleichs- 
ergebnisse verknupft und bewertet; ergebnisabhangig wird 

2 0 mindestens ein Alarmsignal erzeugt (Anspruch 2) . Je nach in 

dem Melder implement ierter Intelligenz konnen ergebnisab- 
hangig z . B . ein Voral armsi gnal , ein Ra u_chidenti.f.i>zi-e3^u-n^s--- 
signal, ein Hauptalarmsignal usw. erzeugt werden. 

25 Insbesondere konnen das Verhaltnis zwischen den gewichteten 
Werten der Vorwartsstreustrahlungsintensitat und der Riick- 
wartsstreustrahlungsintensitat der ersten Wellenlange und 
das Verhaltnis zwischen den gewichteten Werten der Vor- 
wartsstreustrahlungsintensitat und der Ruckwartsstreustrah- 

3 0 lungsintensitat der zweiten Wellenlange gebildet und in 

einer Auswertelogik verrechnet, mit gespeicherten Werten 
verglichen, die Vergleichsergebnisse verknupft und bewertet 
sowie ergebnisabhangig mindestens ein Alarmsignal erzeugt 
werden (Anspruch 3 ) . 

35 

Weiter konnen das Verhaltnis der gewichteten Werte der Vor- 
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wartssstreustrahlungsintensitat der ersten und der zweiten 
Wellenlange und das Verhaltnis der gewichteten Werte der 
Riickwartsstreustrahlungsintensitat der ersten und der zwei- 
ten Wellenlange gebildet und die ermittelten Verhaltnis- 
5 werte in einer Auswertelogik verrechnet, mit gespeicherten 
Werten verglichen, die Vergleichsergebnisse verknupft und 
bewertet sowie ergebnisabhangig mihdestens ein Alarmsignal 
erzeugt werden (Anspruch 4) . 

10 Zusatzlich konnen die ermittelten Verhaltniswerte ihrer- 
seits ins Verhaltnis gesetzt und das Resultat mit gespei- 
cherten Werten verglichen sowie das Vergleichsergebnis bei 
der Weiterverarbei tung berucksicht igt werden (Anspruch 5) . 

15 Giinstige geometrische Verhaltnisse ergeben sich, wenn die 
Vorwartsstreustrahlungen der ersten und der zweiten Wellen- 
lange unter dem gleichen Vorwartsstreuwinkel sowie die 
Riickwartsstreustrahlungen der ersten und der zweiten Wel- 
lenlange unter dem gleichen Ruckwartsstreuwinkel gemessen 

20 werden (Anspruch ' 6) , was einerseits den Aufwand an opto- 
elektrischen Bauelementen auf zwei LEDs und zwei Fotoem- 
pf anger , z . B . Fotodiod en , be gr_ejrzt__jund_ .andererse-i-ts — e-i-ne- 
im Prinzip gleichartige elektrische Verarbeitung aller vier 
Messwerte erlaubt . 

25 

Die Streustrahlungen der ersten und der zweiten Wellenlange 
konnen auf gegeniiberliegenden Seiten der Messkammer auf der 
gleichen Hauptachse gemessen werden (Anspruch 7) . 

3 0 Am besten werden auch die Strahlungen der ersten und der 
zweiten Wellenlange von gegenuberliegenden Seiten langs 
zusammenf allender Strahlungsachsen in das Messvolumen ein- 
gestrahlt (Anspruch 8) . Die so erhaltene Punk tsymme trie zu 
dem Zentrum des Messvolumens stellt sicher, dass die ge- 

35 messenene Streustrahlungsintensitaten aus identischen Mess- 
volumina stammen, was ihre Vergleichbarkeit erleichtert . 
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Zweckmateig werden die erste Wellenlange und die zweite 
Wellenlange so gewahlt, dass sie nicht in einem ganzzah- 
ligen Verhaltnis zueinander stehen (Anspruch 9) . Wenn 
namlich die erste Wellenlange und die zweite Wellenlange 
5 z.B. im Verhaltnis von 1:2 stehen, wurden Partikel, die bei 
der ersten Wellenlange z.B. ein besonders groSes Vorwarts- 
streusignal erzeugen auch bei Beleuchtung mit der zweiten 
Wellenlange ein nach der Art eines Nebenmaximums iiberhohtes 
Signal erzeugen. Andererseits wurden Partikel mit einem 
10 Umfang gleich der langeren Wellenlange, die dann besonders 
gut ref lektieren, bei der halben Wellenlange stark absor- 
bieren, also nahezu kein Streulicht erzeugen. 

Bei dem derzeitigen Stand der Technologie der Fertigung von 
15 LEDs empfiehlt es sich, die erste Wellenlange im Bereich 
der Inf rarotstrahlung und die zweite Wellenlange im Bereich 
des blauen Lichts oder der ultravioletten Strahlung zu 
wahlen (Anspruch 10) . 

20 Bevorzugt liegt die erste Wellenlange im Bereich von 880 nm 
und die zweite Wellenlange im Bereich von 475 nm, alterna- 
tiv 3 70 nm (Anspruch 11) . . — 



Das Puls/Pause-Verhaltnis der Strahlung der ersten und der 
25 zweiten Wellenlange ist zweckmaSig groBer als 1:10000 und 
vorzugsweise im Bereich von 1:20000 (Anspruch 12), weil zur 
Erzielung einer ausreichenden Empf indlichkeit hohe Strah- 
lungsintensitaten notwendig sind. Die hierfiir erf orderliche 
elektrische Leistung belastet nicht nur die Stromversorgung 
3 0 des Melders, sondern fuhrt auch zu einer betracht lichen 
Erwarmung der strahlungserzeugenden Chips der LEDs, so dass 
nach jedem Puis eine ausreichend lange Abkuhlzeit erforder- 
lich ist, urn eine Uberhitzung zu vermeiden. 



35 



Zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung und 
damit zur Losung der zugrundeliegenden Aufgabe eignet sich 
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ein Streulicht-Brandmelder mit einer mit der Umgebungsluf t 
kommunizierenden Messkammer, die ein Messvolumen begrenzt, 
in das eine inf rarotstrahlende und eine blaustrahlende LED 
aus unterschiedlichen Richtungen einstrahlen und bei dem 
5 die an in dem Messvolumen befindlichen Partikeln gestreute 
Strahlung f otoelektrisch gemessen und ausgewertet wird, 
wobei dieser Melder erf indungsgeitiaS zwei Fotoempf anger 
umfasst, die, sich in Bezug auf das Messvolumen gegeniiber- 
liegend, eine gemeinsame Hauptachse haben, mit der die 
10 Strahlungsachsen der zwei LEDs einen spitzen Winkel von 
weniger als 90° einschlieSen und sich in einem auf der 
Hauptachse liegenden Punkt schneiden, der im Zentrum des 
Messvolumens liegt (Anspruch 13). 

15 Die LEDs konnen auf der gleichen Seite der Hauptachse an- 
geordnet sein (Anspruch 14) . Der eine Fotoempf anger misst 
dann die Vorwartsstreustrahlung der inf rarotstrahlenden LED 
und die Ruckwartsstreustrahlung der blaustrahlenden LED, 
wahrend der andere Fotoempf anger umgekehrt die Vorwarts- 

2 0 streustrahlung der* blaustrahlenden LED und die Ruckwarts- 
streustrahlung der inf rarotstrahlenden LED misst. 



A-l'teraativ konnen die LEDs symmetrisch zu der Hauptachse 

angeordnet sein (Anspruch 15) , so dass der eine Fotoempf an- 

2 5 ger beide Vorwartsstreustrahlungen und der andere Fotoemp- 
f anger beide Riickwartsstreustrahlungen misst. 

Bevorzugt sind jedoch die LEDs punkt symmetrisch zu dem 
Zentrum des Messvolumens angeordnet, so dass ihre Strah- 

30 lungsachsen zusammenf alien (Anspruch 16) . Mithin liegen 
sich sowohl die LEDs als auch die Fotoempf anger paarweise 
genau gegeniiber. Das hat den Vorteil, dass die gemessenen 
vier Streustrahlungsintensitaten jeweils von einem identi- 
schen Messvolumen ausgehen. Im iibrigen erleichtert diese 

35 symmetrische Anordnung auch die weitgehend ref lexionsf reie 
Gestaltung der Messkammer, ermoglicht einen im wesentlichen 
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symmetrischen Aufbau der Platine, auf der die LEDs und die 
Fotoempf anger sitzen und fuhrt zu einer rotat ionssymmetri - 
schen und damit von der Luf teintrittsrichtung zumindest 
weitgehend unabhangigen Empf indlichkeit des Melders. 

5 

Vorzugsweise schlieSen die Strahlungsachsen der LEDs mit 
der Hauptachse jeweils einen spitzen Winkel von etwa 60° 
ein (Anspruch 17) . Unter diesem Winkel wird dann die jewei- 
lige Ruckwartsstreustrahlung gemessen, die korrespondie- 

10 rende Vorwart sstreustrahlung hingegen unter dem Komple- 

mentwinkel von 120°. Es hat sich gezeigt, dass dies ein 
giinstiger Kompromiss zwischen dem fur die Messung der Riick- 
wartsstreustrahlung an sich gunstigeren Wert von 70° und 
dem Durchmesser der Messkammer ist, der maSgeblich den 

15 Aussendurchmesser des Melders beeinflusst. 

Urn die Fotoempf anger vor direkter Beleuchtung durch die 
LEDs und vor Beleuchtung durch an den Wanden der Messkammer 
ref lektierter Strahlung zu schiitzen sowie die Beleuchtung 
20 des Messvolumens durch reflektierte Strahlung gering zu 
halten, sitzt zweckmaSigerweise jede LED und jeder Fotoemp- 
fanger in einem eigenen Tub us ; auge^d^m_s.ind^aui5erhalb— des- 
Messvolumens , zwischen den LEDs und den Fotoempf angern, 
Blenden und Strahlungsf alien angeordnet (Anspruch 18) . 

25 

Das Verfahren nach der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung erlautert, die drei Ausf iihrungsf ormen eines 
entsprechenden Streulicht-Brandmelders in drei Ausfuhrungs- 
f ormen veranschaulicht . Es zeigt: 

30 

Fig. 1 eine in Hohe der optischen Achsen geschnittene 

Aufsicht auf die die Messkammer tragende Grund- 
platte des Brandmelders in einer ersten Ausfuh- 
rungsform 

35 

Fig. 2 die entsprechende Ansicht einer zweiten Ausfiih- 
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rungs form und 



Fig. 3 



die entsprechende Ansicht einer dritten Ausfuh- 
rungs form. 



5 



Das Verfahren nach der Erfindung geht von Folgendem aus : 

Je nach Art des brennenden Materials entsteht ein breites 
Spektrum von Verbrennunsprodukten, die nachfolgend der 

10 Einfachheit halber als Aerosole oder auch als Partikel 
bezeichnet werden. Heisse Brande erzeugen groSe Mengen von 
Aerosolen kleinen Durchmessers . Z.B. hat ein 100 Molekiile 
C0 2 umfassendes Aerosolgebilde oder Cluster einen Durchmes- 
ser von etwa 2,5 nm. Brande mit geringer Energieumset zung 

15 pro Zeiteinheit, also insbesondere sog . Schwelbrande , er- 
zeugen hingegen Aerosole mit einem Durchmesser von bis zu 
100 jim und teilweise auch makroskopische Schwebstof f e , z.B. 
Ascheteilchen. Ein zur Erkennung aller Arten von Branden 
geeigneter Streulicht-Brandmelder muSte also Aerosole mit 

20 Durchmessern von*2,5 nm bis 100 /xm erkennen, d.h. einen 
Bereich von fiinf Zehnerpotenzen abdecken konnen. 



Wegen ihres hohen Wirkungsgrades werden als Strahlungsquel- 
len in Streulicht-Brandmeldern bisher in der Praxis aus- 
25 schlieSlich inf rarottrahlenden GaAs-LEDs eingesetzt, die 



eine Wellenlange X von 880 nm erzeugen. Die Intensitat der 
von einem Partikel verursachten Streustrahlung hangt in 
erster Linie von dem Verhaltnis des Durchmessers des der 
Einfachheit halber als Kugel angenommenen Partikels zu der 

3 0 Wellenlange der einfallenden Strahlung ab. Daneben spielen 
zwar auch die Form und der Absorptionskoef f izient des Par- 
tikels eine Rolle, jedoch sind diese Parameter im vorlie- 
genden Zusammenhang naturgemaS nicht beeinf lussbar . Fur 
einen Part ikeldurchmesser unterhalb von 0,1 X nimmt die 

35 sog. Rayleigh-Streuung proportional zu X 4 ab. Daraus folgt, 
dass mit inf rarotstrahlenden LEDs arbeitende Brandmelder 
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fur Part ikeldurchmesser von weniger als rd. 90 nm eine 
steil abfallende Empf indlichkeit haben. Hinzu kommt, dass 
die Rayleigh-Streuung nicht omnidirekt ional ist sondern 
ausgepragte Maxima bei 0° und 180° sowie ausgepragte Minima 
5 bei 90° und bei 270° hat. Fur Partikel mit Durchmessern von 
0,1 X bis 3 X, im Fall einer inf rarotstrahlenden LED also 
von rd. 90 nm bis rd. 2,5 /zm, ist hingegen die Mie-Streuung 
ma&gebend, die noch starker richtungsabhangig als die Ray- 
leigh-Streuung ist und auSerdem destruktive und konstruk- 
10 tive Interf erenzef f ekte durch Wechselwirkung der einge- 
strahlten mit der an dem Partikel ref lektierten Strahlung 
zeigt. Oberhalb von 3 X ist die Streuintensi tat weitgehend 
wellenlangenunabhangig und in erster Linie von der Art und 
Form des Partikels abhangig. 

15 

Daraus folgt, dass die geringe Empf indlichkeit von Streu- 
licht-Brandmeldern fur heisse Brande, z.B. offene Holzfeu- 
er, durch die im Verhaltnis zu dem Durchmesser der nachzu- 
weisenden Partikel groSe Wellenlange der Inf rarotstrahlung 

20 bedingt ist. Dem kann weder durch Erhohung der Verstarkung 
des von den Fotoempf angern gelieferten Signals noch durch 
Erhohung der Intensitat der _ei^g^sjtralil t_en_S.trahl-ung— begeg- 

~~ net "^werden, weil in beiden Fallen die Empf indlichkeit des 
Melders fur groSe und makroskopische Partikel, z.B. Staube, 

25 Dampfe aus industriellen Prozessen und Zigarettenrauch zu 
groS wird. 

Durch abwechselndes Bestrahlen des Messvolumens mit infra- 
rot er Strahlung und blauem Licht sowie getrennte Verarbei- 

3 0 tung der den empfangenen Streustrahlungen proportionalen 
Signale kann zwar, wie aus der einleitend genannten WO 
01/59 737 grundsatzlich bekannt, die Empf indlichkeit des 
Melders f iir Partikel kleinen Durchmessers , insbesondere 
solche, fur die die Rayleigh-Streuung mafegebend ist, be- 

35 trachtlich gesteigert werden. Es laSt sich leicht rechne- 
risch zeigen, dass die Empf indlichkeit sich urn den Faktor 
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10 und mehr erhoht . Die Steigerung der Empf indlichkeit des 
Melders fur Partikel kleinen Durchmessers reicht jedoch fur 
sich allein zur Gewinnung einer sicheren Alarmentscheidung, 
d.h. zur Vermeidung von Falsch- oder Tauschungsalarmen, 
nicht aus . Insbesondere trifft es entgegen der in der WO 
01/59 737 getroffenen Annahme nicht zu, dass die Bestrah- 
lung des Messvolumens mit blauem Licht fur groSe und fur 
kleine Partikel Streust rahlungen etwa gleicher Intensitat 
liefert. Diesseitige Untersuchungen haben vielmehr gezeigt, 
dass gerade kleine Partikel im infraroten Bereich und bei 
blauem Licht Streustrahlungen sehr ahnlicher Intensitat 
liefern, und zwar sowohl im Vorwarts- als auch - mit nie- 
drigerem Pegel - im Ruckwartsstrahlungsbereich . Wie sich 
weiter gezeigt hat, ermoglicht erst die Hinzunahme der 
Winkelabhangigkeit der Intensitat der Streustrahlungen die 
Gewinnung sicherer Kriterien, die eine Unterscheidung zwi- 
schen TauschungsgroSen und Brandf olgeprodukten weitgehend 
unabhangig von der Art des Brandgutes ermoglichen. 

20 Erf indungsgemafi werden deshalb in jedem Messzyklus vier 
Streustrahlungsintensitaten gemessen, namlich die Vorwarts- 
s t r eus t r ahl ung und die Ruckwart s s tx eusJt.r.ahlung^-i-m-^-n-f-rare — 
t^en Bereich und die gleichen Werte im Bereich blauen 
Lichts. Von den zu den gemessenen Intensitaten proportiona- 

25 len Signalpegeln werden zur VergroSerung der Messdynamik 
und zur Vereinf achung der weiteren Verarbeitung die korre- 
spondierenden Ruhewertpegel , vorzugsweise mit einem Sicher- 
heitsabschlag (entsprechend einer Multiplikation der Ruhe- 
wertpegel mit einem Faktor <1) , subtrahiert . Die so erhal- 

3 0 tenen Ergebniswerte werden dann in einer Auswertelogik mit 
gespeicherten Werten, insbesondere Schwellwerten, vergli- 
chen. Zusatzliche Inf ormationen werden durch Bildung der 
Quotienten der Ergebniswerte und neuerlichen Vergleich mit 
gespeicherten Bezugswerten gewonnen. Die Resultate dieser 

35 Operationen konnen ihrerseits, z.B. abgestimmt auf die 
jeweilige Umgebung, in der der Melder eingesetzt wird, 
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15 



12 



verknupft und bewertet werden. Auf dieser Weise lassen sich 
eine Reihe aussagekraf tiger Zwischenergebnisse , z.B. fur 
unterschiedliche Voralarme, und schlieSlich auch Alarmsig- 
nale gewinnen. 

5 

In Fig. 1 ist eine erste, bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines 
zur Durchfuhrung dieses Verf ahrens 'geeigneten Melders dar- 
gestellt. Auf einer Grundplatte 1.7 ist ein mit einem dun- 
nen Kreis schernatisch angedeutetes , kugelf ormiges Messvolu- 

10 men mit einem Zentrum 1.5 definiert. In dieses Messvolumen 
sendet eine inf rarotstrahlende LED 1.1a langs einer ersten 
Strahlungsachse . Ihr genau gegenuber liegt eine blaustrah- 
lende LED 1.1b, die in das Messvolumen langs einer zweiten 
Strahlungsachse sendet. Die erste und die zweite Strah- 

15 lungsachse fallen zusammen. Unter einem Winkel von a = 12 0° 
zu dieser gemeinsamen Strahlungsachse verlauft eine Haupt- 
achse ebenfalls durch das Zentrum 1.5 des Messvolumens . 
Einander gegenuberliegend, sind auf dieser Hauptachse eine 
erste Fotodiode 1.2a und 1.2b angeordnet . Somit schliefet 

20 die Hauptachse, auf der die jeweiligen Empf angsachsen der 
beiden Fotodioden liegen, mit der ersten Strahlungsachse 
der "inf raroten" LED 1.1a einer^spJ. - ^en_W.inkel-^=--6-0- o --e-i-n-— 

~ DenseTBen spitzen Winkel schlieSt dement sprechend die 
Hauptachse mit der (zweiten) Strahlungsachse der "blauen" 

25 LED 1.1b ein. Mithin misst die Fotodiode 1.2a die von der 
"inf raroten" LED 1.1a an Partikeln in dem Messvolumen er~ 
zeugte, infrarote Vorwartsstreustrahlung unter einem Winkel 
von 120° und die an der "blauen" LED 1.1b erzeugte, blaue 
Streustrahlung unter einem Ruckwartsstreuwinkel von 60°. 

30 Umgekehrt misst die Fotodiode 1.2b die blaue Vorwartsstreu- 
strahlung, die von der "blauen" LED 1.1b erzeugt wird, 
unter dem Winkel or von 12 0° und die infrarote Ruckwarts- 
streustrahlung, die von der "inf raroten" LED 1.1a erzeugt 
wird, unter einem Ruckwartsstreuwinkel von 60°. Zur Ver- 

3 5 meidung von Storref lexionen befinden sich die LEDs und die 
Fotodioden in Tuben wie etwa 1.6. Aus dem gleichen Grund 



13 



sind zwischen den LEDs und den Fotodioden geeignet geformte 
Blenden wie 1.3a,. 1.3b sowie 1.4a und 1.4b angeordnet . 

Auf der Grundplatte 1.7 sind weitere Sensoren, z.B. bei 1.8 
5 ein Temperaturf iihler und bei 1.9 ein Gassensor, angeordnet . 

Wie ublich, befindet sich unter der Grundplatte 1.7 eine 
Schal tungsplatine zur Erzeugung der Stromimpulse fur die 
LEDs 1.1a und 1.1b sowie zur Verarbeitung der von den Foto- 

10 dioden 1.2a und 1.2b gelieferten elektrischen Signale. Wie 
ebenfalls ublich, ist die Grundplatte 1.7 in einem Melder- 
gehause (nicht dargestellt) untergebracht , das einen Aus- 
tausch zwischen der Umgebungsluf t und der Luft in der Mess- 
kammer zulaSt, jedoch Fremdlicht von der Messkammer fern- 

15 halt. 

Figur 2 zeigt eine zweite Ausf uhrungsf orm des Melders, mit 
den gleichen Komponenten wie in Figur 1, jedoch in anderer 
geometrischer Anordnung. Um dies zu verdeutlichen, ist die 
20 erste Ziffer der jeweiligen Bezugszeichen statt "1" hier 
"2". 



Im Unterschied zu Figur 1 fallen nur die durch das Mess- 
zentrum 2.5 gehenden Strahlungsachsen der inf arotstrahlen- 

25 den LED 2.1a und der blaustrahlenden LED 2.1b zusammen. Mit 
der Strahlungsachse ersterer schlieSt die Empf angsachse der 
Fotodiode 2.2a einen Winkel al = 120° und mit der Strah- 
lungsachse der blaustrahlenden LED 2.1b einen Winkel jS2 = 
60° ein. Die Empf angsachse der Fotodiode 2.2b schlieEt 

3 0 umgekehrt mit der Strahlungsachse der inf rarotstrahlenden 
LED 2.1a einen Winkel al = 60° und mit der Strahlungsachse 
der blaustrahlenden LED 2.1b einen Winkel a2 = 120° ein. 
Dement sprechend misst die erste Fotodiode 2.2a die Vor- 
wartsstreustrahlung der "infaroten" LED 2.1a und die Ruck- 

35 war t s s t reus t rahl ung der "blauen" LED 2.1b. Die zweite Foto- 
diode 2.2b misst umgekehrt die Vorwartsstreustrahlung, die 
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von der "blauen" LED 2.1b erzeugt wird und die Riickwarts- 
streustrahlung, die von der "infaroten" LED 2.1a erzeugt 
wird . 

5 Die Fotodioden 2.2a bzw. 2.2b konnen ihre Position mit den 
LEDs 2.1a bzw. 2.1b vertauschen, so dass sich dann die bei- 
den Fotodioden in Bezug auf das Mess zent rum 2.5 genau ge- 
genuberliegen . 

10 Diese geometrische Anordnung der vier Komponenten, d.h. der 
zwei LEDs und der zwei Fotodioden, ist weniger gunstig als 
diejenige gema£ Figur 1, well nur 75 % der vier gemessenen 
Streustrahlungen jeweils aus dem gleichen MeSvolumen stam- 
men. Dies veranschaulichen die Schnitt f lachen zwischen den 

15 Strahlungsbiindeln, die stark vereinfacht, namlich unter 
Ausserachtlassung der Winkelabhangigkeit sowohl der Inten- 
sitat der gesendeten Strahlungen als auch der Empf indlich- 
keit der Fotodioden sowie der an den unvermeidbaren Kant en 
auftretenden Beugungsef f ekte , dargestellt sind. Bei Mel- 

20 dem, die - wie ifn Ausf iihrungsbeispiel - weitere Sensoren 
wie 2.8 und 2.9 enthalten, kommt hinzu, dass das Messzent- 
rum 2.5 stark exzentrisch zur Mitte der_Sr.undp.l.atte — 2-7-7- 

l-regt" Das fiatT zur Folge, dass die Empf indlichkeit . des 

Melders nicht wie im Fall der erst en Ausf iihrung form omnidi- 

25 rektional sondern abhangig von der Richtung ist, aus der 
die Brandf olgeprodukte in den Melder und dessen Messvolumen 
eintreten. 

Figur 3 zeigt eine dritte Ausf iihrungs form des Melders, mit 
3 0 den gleichen Komponenten wie in Fig. 2, jedoch in anderer 
geometrischer Anordnung. Urn dies zu verdeutlichen/ ist die 
erste Ziffer des jeweiligen Bezugszeichens statt "2" hier 
"3". 

35 Im Unterschied zu Fig. 1 fallen nur die durch das Messzent- 
rum 3.5 gehenden Empf angsachsen der Fotodioden 3.2a und 
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3.2b zusammen. Diese Empf angsachsen bilden die Hauptachse. 
Mit letzterer schlieSt die "infrarote" LED 3.1a einen spit- 
zen Winkel (Si = 60° und einen stumpfen Winkel Qfl = 120° 
ein. Der "infraroten" LED 3.1a in Bezug auf die Hauptachse 
5 gegeniiber liegt die "blaue" LED 3.1b, die dementsprechend 
mit der Hauptachse den spitzen Winkel £2 = 60° und den 
stumpfen Winkel a.2 = 120° einschlf efit . Somit empfangt die 
Fotodiode 3.2a sowohl die infrarote Vorwart sstreustrahlung 
als auch die blaue Vorwartsstreustrahlung, wahrend die 
10 Fotodiode 3.2b sowohl die infrarote Riickwartsstreustrahlung 
als auch die blaue Riickwartsstreustrahlung empfangt. 

Anders als im Fall der Fig. 2 konnen bei dieser Ausfiih- 
rungsform die zwei LEDs und die zwei Fotodioden nicht posi- 

15 tionsvertauscht angeordnet werden, denn in diesem Fall 
wiirden die beiden Fotodioden gleichzeitig die Vorwarts- 
streustrahlung der einen LED und anschlieSend die Riick- 
wartsstreustrahlung der anderen LED messen, also zwar vier 
Messwerte liefern, von denen jedoch jeweils zwei paarweise 

2 0 zumindest annahernd gleich waren. 



Wie im Fall de r Fig. 2 st ammen^^u^ 

gemaS Fig. 3 nur 75 % der vier gemessenen Streustrahlungen 
jeweils aus dem gleichen Messvolumen . Gunstiger als im Fall 

2 5 der Fig. 2 ist, dass das Messvolumen auch dann, wenn der 

Melder weitere Sensoren wie 3.8 und 3.9 enthalt, naher an 
der Mitte der Grundplatte 3.7 liegt, so dass die Empfind- 
lichkeit des Melders weniger stark abhangig von der Rich- 
tung ist, aus der die Brandf olgeprodukte in den Melder 

3 0 eintreten. Ebenfalls gunstiger als im Vergleich zu Fig. 2 

ist bei der Geometrie gemaS Fig. 3 die Anordnung aller 
Blenden 3.3a, 3.3b und 3.4a, 3.4b nahe dem Messvolumen und 
im wesentlichen symmetrisch urn dieses herum. Unter sonst 
gleichen Verhal tnissen bedingt jedoch die Posit ionierung 
35 der "blauen" LED 3.1b einen im Vergleich zu Fig. 1 groSeren 
Durchmesser der Grundplatte 3.7. 
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Zwar gilt fur alle Ausf uhrungsf ormen, dass die Streustrah- 
lungen unter Winkeln von 12 0° bzw. von 60° gemessen werden. 
Die Einhaltung dieser Winkel ist jedoch keine notwendige 
Bedingung fur die Durchfiihrung des mit der Erfindung vor- 
5 geschlagenen Verfahrens. Wichtig ist lediglich, dass die 
Winkel so gewahlt werden, dass sich in Vorwartsstreurich- 
tung und in Riickwartsstreurichtung einerseits ausreichend 
hohe Intensitaten, andererseits fur moglichst viele unter- 
schiedliche Brandf olgeprodukte ausreichend unterschiedliche 
10 Intensitaten im Vorwartsstreubereich und im Ruckwartsstreu- 
bereich der betreffenden Partikel messen lassen. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Branderkennung nach dem Streulicht- 
prinzip durch gepulste Einstrahlung einer Strahlung 
einer ersten Wellenlange langs einer ersten Strah- 
lungsachse sowie einer Strahlung einer zweiten, dem- 
gegeniiber kurzeren Wellenlange langs einer zweiten 
Strahlungsachse in ein Messvolumen und Messung der an 
in dem Messvolumen befindlichen Partikeln gestreuten 
Strahlungen unter einem Vorwartsstreuwinkel von mehr 
als 90° und unter einem Riickwartsstreuwinkel von weni- 
ger als 90° , dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
wartsstreustrahlungen und die Ruckwartsstreustrah- 
lungen der ersten und der zweiten Wellenlange getrennt 
voneinander gemessen und ausgewertet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass von den Signalpegeln, die den vier gemessenen 

Int ens it at en der S t reus t r ahl un g_en entsprechenT — die" 

"korrespondierenden Ruhewertpegel , multipliziert mit 
einem Faktor si, subtrahiert werden, dass die Ergeb- 
niswerte gewichtet werden und dass die gewichteten 
Werte in einer Auswertelogik verrechnet, mit gespei- 
cherten Werten verglichen, die Vergleichsergebnisse 
verkniipft und bewertet werden sowie ergebnisabhangig 
mindestens ein Alarmsignal erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhaltnis zwischen den gewichteten Werten 
der Vorwartsstreustrahlungsintensitat und der Ruck- 
wart ss treus trahlungs int ensi tat der ersten Wellenlange 
und das Verhaltnis zwischen den gewichteten Werten der 
Vorwartsstreustrahlungsintensitat und der Ruckwarts- 
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streustrahlungsintensitat der zweiten Wellenlange ge- 
bildet werden, und dass die ermittelten Verhaltnis- 
werte in einer Auswertelogik verrechnet, mit gespei- 
cherten Werten verglichen, die Vergleichsergebnisse 
verkniipft und bewertet werden sowie ergebnisabhangig 
mindestens ein Alarmsignal erzeugt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Verhaltnis der gewichteten 
Werte der Vorwartsstreustrahlungsintensitaten der ers- 
ten und der zweiten Wellenlange zueinander und das 
Verhaltnis der gewichteten Werte der Ruckwartsstreu- 
strahlungsintensitaten der ersten und der zweiten Wel- 
lenlange zueinander gebildet werden, und die ermittel- 
ten Verhal tniswerte in einer Auswertelogik verrechnet, 
mit gespeicherten Werten verglichen, die Vergleichs- 
ergebnisse verkniipft und bewertet werden sowie 
ergebnisabhangig mindestens ein Alarmsignal erzeugt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die _ ermi 1 1 el t_e.n_^erhal-t n-i-swe-r-tre— i-hrer~ 
seits ins Verhaltnis gesetzt werden und das Resultat 
mit gespeicherten Werten verglichen sowie das Ver- 
gleichsergebnis bei der Weiterverarbeitung beruck- 
sichtigt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorwartsstreustrahlungen der 
ersten und der zweiten Wellenlange unter dem gleichen 
Vorwartsstreuwinkel sowie die Ruckwartsstreustrahlun- 
gen der ersten und der zweiten Wellenlange unter dem 
gleichen Rtickwartsstreuwinkel gemessen werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Streustrahlungen der ersten 



und der zweiten Wellenlange auf gegenuberliegenden 
Seiten der Messkammer auf der gleichen Hauptachse 
gemessen werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Strahlungen der ersten und 
der zweiten Wellenlange von gegenuberliegenden Seiten 
langs zusammenf allender Strahlungsachsen in das Mess- 
volumen eingestrahlt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Wellenlange und die 
zweite Wellenlange so gewahlt werden, dass sie nicht 
in einem ganzzahligen Verhaltnis zueinander stehen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Wellenlange im Bereich 
der Inf rarotstrahlung liegt und dass die zweite 
Wellenlange im Bereich des blauen Lichts oder der 

m 

ultravioletten Strahlung liegt. 

Ver f ahren nach_ einem de r Axis,p,ruche— 1— bis —1-0-/ — dadu-reh- 
gekennzeichnet , dass die erste Wellenlange im Bereich 
von 880 nm liegt und dass die zweite Wellenlange im 
Bereich von 475 nm, alternativ 370 nm liegt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Puls/Pause-Verhaltnis der 
Strahlung der ersten und der zweiten Wellenlange 
groSer als 1:10000 und vorzugsweise im Bereich von 
1:20000 gewahlt wird. 

Streulicht-Brandmelder mit einer mit der Umgebungsluf t 
kommunizierenden Messkammer, die ein Messvolumen 
begrenzt, in das eine inf rarotstrahlende und eine 
blaustrahlende LED aus unterschiedlichen Richtungen 
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einstrahlen und die an in dem Messvolumen bef indlichen 
Partikeln gestreute Strahlung f otoelektrisch gemessen 
und ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Melder zwei Fotoempf anger umfasst, dass die zwei Foto- 
empfanger sich in Bezug auf das Messvolumen gegenuber 
auf einer gemeinsamen Hauptachse liegen und dass die 
Strahlungsachsen der zwei LEEfs mit dieser Hauptachse 
einen spitzen Winkel von weniger als 90° einschlieSen 
und sich in einem auf der Hauptachse liegenen Punkt 
schneiden, der im Zentrum des Messvolumens liegt. 

Melder nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die LEDs auf der gleichen Seite der Hauptachse an- 
geordnet sind. 

Melder nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die LEDs symmetrisch zu der Hauptachse angeordnet 
sind. 

Melder nach 'Anspruch 13 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die LEDs punktsymmetrisch zu dem 

Zen t rum de s Me s s vo 1 umens_angeprdne Jt s ind , — so — das s — 

'i'hr^Stfahlungsachsen zusammenf alien . 

Melder nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlungsachsen der LEDs mit 
der Hauptachse jeweils einen spitzen Winkel von etwa 
60° einschlieSen. 

Melder nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede LED und jeder Fotoempf anger 
in einem eigenen Tubus sitzt, und dass in der Mess- 
kammer, auSerhalb des Messvolumens, zwischen den LEDs 
und den Fotoempf angern Blenden und Strahlungsf alien 
angeordnet sind. 
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19. Melder nach einem der Anspruche 13 Oder 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass der erste Fotoempf anger 
die Vorwartsstreustrahlung der inf rarotstrahlenden LED 
und die Riickwartsstreustrahlung der blaustrahlenden 
5 LED sowie der zweite Fotoempf anger die Ruckwarts- 

streustrahlung der inf rarotstrahlenden LED und die 
Vorwartsstreustrahlung der blaustrahlenden LED emp- 
f angt . 



